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Die folgendan Angabon *and den vom Anmelder eingerefchten Untar lagan antnomman 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren und Vorrichtung zur ReifendruckGberwachung 

® Bei einer Vorrichtung zur Qbarwachu ng desjteiferi- 
drucks d er Radar einer oder mehrerer Achsen etnes Fahr- 
"zHugs, bei dem jede Achse mindestens zwei Rader auf- 
weist und die Drehzahlen der Rader mittels D rehzahluber- 
yvachu ngsvorrichtu ng en uberwachbar slnar ist vorgese- 
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hen, daft eine erste Vorrichtung (35) vorhanden ist, mit 
der aus den Drehzahlen der Rader diej^ei^jeja^wiadjg^ 
keit des Fahrzeugs urn die Hoc h achse ermittelbar ist, d aft 
'eine zwefte VorncKtung 136, 37) vorhattden ist, mil der 
gleichzeitig die Drehgeschwindigkeit des Fahrzeugs urn 
die Hochachse unabhangig von der Drehzahl der Rader 
ermittelbar ist, daft eine Vergleichsvorrichtung {38) vor- 
handen ist, mit der die zur gleichen Zeit ermittelten Rich- 
tungsanderungen vergleichbar und die Differenzen (Off- 
set) ermittelbar sind, daft eine Vergleichseinrichtung (38) 
vorhanden ist mit der Abweichungen der Offsets ermit- 
telt warden, daft eine Warneinrichtung (39) vorhanden ist, 
die dann, wenn die Abweichungen des Offsets einen be- 
stimmten Betrag uberschreiten, ein Warnsignal abgibt. 
Ein entsprechendes Verfahren fuhrt die Tatigkeiten, die 
die Vorrichtungen (35 bis 39) ausfuhren, nacheinander 
aus. 
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Beschreibung 

Die Eifindung betrifft ein ^^Rren und eine Vorhchtung 
zur Oberwachung des Reifemmicks der Rader einer oder 
mehrerer Achsen eines Fahrzeugs, bei dem jede Achse mi ri- 
des tens zwei Rader aufweist und wobei jeweils die Dreh- 
zahlen der zu iiberwachenden Reifen ermittelt werden. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, die Drehzahlen 
der zu iiberwachenden Rader zu errnitteln und iiber Verglei- 
che der Drehzahlen untereinander bei Auftreten bestimmter 
Drehzahtunterschiede auf einen Reifendruckverlust zu 
scblieBen. Diese Verfahren machen sich die Tatsache zu- 
nutze, daB ein Reifen mit Dmckverlust einen geringeren Ab- 
rollradius aufweist und deshalb eine hohere Drehzahl als ein 
entsprechender Reifen ohne DruckverlusL Neben dem Rei- 
fendmck wirken sich auf den Abrollradius aber auch eine 
Kurvenfahrt, Beschleunigung bzw. Verzogerung, Ge- 
schwindigkeit und unterschiedliche Radlasten aus. Die Be- 
schleunigung bzw. Verzogerung und Geschwindigkeit ist 
bei den Reifen eines Fahrzeugs zu einem bestimmten Zeit- 
punkt nahezu gleich, so daB sich Verandemngen der Reifen- 
geometrie'aufgrund der vorgenannten Einfliisse bei alien zu 
iiberwachenden Reifen nahezu gleich auswirken, so daB ihre 
Veranderung die Genauigkeit der bekannten Verfahren 
kaum beeintrachtigt. 

Bei unsyrnmetrischer Beladung und bei Kurvenfahrt an- 
dem sich jedoch die Abrollradien unterschiedlich, so daB 
eine zuverlassige Uberwachung nur noch bei geraden Strek- 
kenabschnitten moglich ist. Weiterhin muB das Fahrzeug 
mit den zu iiberwachenden Reifen mehrere Kilometer ge- 
fahren sein, bis eine hinreichend geoaue Alannierung ohne 
Fehlalarm moglich ist 

Aufgabe derErfindung ist es daher, die bekannten Verfah- 
ren und Vorrichtungen dahingehend zu verbessem, daB eine 
Alannierung genauer erfolgen kann. 

Diese Aufgabe wird dutch ein Verfahren gelost, das aus 
den Drehzahlen der zu uberwachenden Reifen, den Reifen- 
abrollradien und der Spurweite die Drehgeschwindigkeit 
des Fahrzeugs um die Hochachse berechneL Weiterhin wird 
durch ein raddrehzahlunabhangiges Verfahren die Drehge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs um seine Hochachse zumZeit- 
punkt der Erfassung der Drehzahlen bestimmt und aus den 
beiden erhaltenen Drehwinkeln die DifFerenz (Offset) be- 
rechnet. Diese Verfahrensschritte werden wiederholt, Bei ei- 
ner Veranderung des Offset, die einen bestimmten Wert 
Ubersteigt wird ein Alarmsignal ausgegeben. Das Verfahren 
kann z. B. manuell durch den Benutzer eines Kraftfahrzeu- 
ges durch das Betatigen einer Auslosevorrichtung gestartet 
und die wiederholte Berechnung durch das Betatigen der 
vorgenannten oder einer weiteren Auslosevorrichtung ge- 
startet werden. Das Verfahren kann auch automatisch, z. B. 
durch ein bestimmtes Ereignis, wie das Starten des Kfz-Mo- 
tors, gestartet werden und anschlieBendes standiges oder in 
bestimmten zeitlichen Abstanden Wiederholen ausgefiihrt 
werden. Eine entsprechende erfindungsgemaBe \brrichtung 
ist in Anspruch 10 angegeben. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren und die erfindungsge- 
maBe Vorrichtung haben den Vorteil, daB durch ihre Ver- 
wendung Unsymmetrien infolge un terse hiedlicher Reifen- 
abnutzungeo keinen EinfluB auf das MeBergebnis haben. 

Dadurch, daB die Bestimmung des Offset standig oder in 
bestimmten zeitlichen Abstanden wiederholt wird, kann die 
Alarmierung schneller erfolgen. 

Durch die in Anspruch 3 angegebene Gleichung kann die 
Rich tun gsanderung durch den Vergleich zweier auf einer 
Achse angeordneter Rader oder zweier diagonal am Fahr- 
zeug angeordneten Rader berechnet werden. 

Dadurch, daB der Offset bei Reifen einer Lenkachse eines 



Fahrzeugs bei Lenkeinschlag entsprechend der geanderten 
Achsgeometrie an^uBt wird, ist eine noch genauere Fest- 
stellung eines R^^Buckverlusts der Reifen der Lenkach- 
sen moglich. 

5 Durch erne Anpassung des Offsets bzw. der gemessenen 
Drehzahlen entsprechend einer durch das zweite verfahren 
festgestellten Drehgeschwindigkeit um die Hochachse (= 
Kurvenfahrt) wird die Genauigkeit noch weiter erhoht, da 
die kurvenauBeren Rader infolge der groBeren Belastung 

10 auch ohne Druckverlust einen geringeren Abrollradius auf- 
weisea Je genauer diese Anpassung durchgefuhrt wird, um 
so mehr sind die dann noch vorhandenen Anderungen des 
Offset auf eine Veranderung des Reifenluftdrucks oder auf 
einen unterschiedlichen Reifenlufldruck der Rader einer 

15 Achse zuruckzufuhren. 

Durch Verwendung der ABS-Sensoren zur Drehzahler- 
fassung werden keine zusatzlichen Sensoren zur Drehzah- 
lerfassung bendtigt wenn das Fahrzeug mit einem heute 
meist serienmaBigen ABS-System ausgestattet isL 

20 Durch Verwendung eines GPS-Systems zur Ermittlung 
der Drehgeschwindigkeit um die Hochachse ist kein zusatz- 
liches Sensorsystem zur Erfassung der Richtungsanderun- 
gen ohne Radsensoren erforderlich, wenn das Fahrzeug mit 
einem Navigations system mit GPS-Empfanger ausgestattet 

25 ist 

Durch Verwendung eines Richtungssensors ist eine Er- 
mittlung der Drehgeschwindigkeit um die Hochachse des 
Fahrzeugs auch dann moglich, wenn kein guter Empfang 
■ von GPS-Satellitensignalen moglich ist. 
30 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert Es zeigen: 
Fig. 1 die schematische Ansicht eines Reifens, . 
Fig. 2 die schematische Aufsicht auf zwei Achsen eines 
Fahrzeugs mit jeweils zwei Reifen, 
35 Fig. 3 ein mogliches Ablaufdiagramm eines erfindungs- 
gemaBen Verfahrens, 

Fig. 4 Kurven von gemessenen Drehgeschwindigkeiten 
in Abhangigkeit von Luftdruckunterschieden zweier zu 
tiberwachender Reifen fur verschiedene konstante Ge- 
40 schwindigkeiten, 

Fig. 5 eine mdgUche erfindungsgemaBe \brrichtung. 
In Fig. 1 weist das Rad 1 mit dem Reifen 2 einen Abroll- 
radius r auf, der sich berechnen laBt durch die Gleichung 

45 0 

r 2n 

wobei U der durchschnittUche Reifenumfang ist, d, h. dieje- 
50 nige S trecke darstellt, die der am Fahrzeug montierte Reifen 
nach einer Umdrehung zuriickgelegt haL Durch die Bela- 
stung des Reifens mit dem anteiligen Fahrzeuggewicht ist 
der Abrollradius r etwas kleiner als die Halfte des Reifen- 
durchmessers d. 

55 Die in Fig. 2 dargestellten Achsen 3, 4 weisen jeweils 
zwei Rader 1\ bis I4 auf. Zum Berechnen der Drehge- 
schwindigkeit um die Hochachse H des Fahrzeug es werden 
entweder die Drehzahlen der Rader l t und 1%, h und I4 je- 
weils einer Achse 3, 4 und/oder die diagonal gegenuberlie- 

60 genden Rader 1[ und I4 bzw. 1 2 und I3 Yerwendet. 

Beim Ablaufdiagramm in Fig. 3 erfolgt nach dem Start in 
Block 10 in Block 11 die Initialisierung, die einen Trigger- 
. impuls auslost, der in Block 12 erkannt wird, und veranlafit, 
daB in Block 13 die GPS-Information, in Block 14 der Rich- 

65 tungssensor und in Block 15 die Drehzahlen der zu ubenva- 
chenden Rader ausgelesen werden. In Block 16 wird aus den 
in Block 15 gelesenen Informationen eine erste Drehge- 
schwindigkeit ^Rad um die Hochachse H des Fahrzeugs be- 



rechnet. In Block 17 wird aus den in Block 13 und 14 gele- 
Informationen eine zweite Drehgeschwindigkeit 



senen 

^Sensor berechnet. Diese beide^jpchneten Richtungsande- 
rungen *tW ^scwor werden ij^Rk 18 verglichen und die 
Differenz (Offset) in Block lUKpeichert Sofem dieser 
Offset der erste gespeicherte Wert ist, beginnt die Prozedur 
wieder mit Block 12. Sofem in Block 19 bereits ein Wert ge- 
speichert ist, weil z. B. nach der Initialisierung in Block 11 
die Programmschleife mindestens einmal abgearbeitet 
wurde, wird in Block 21 der zuletzt berechnete Offset mit 10 
dem ersten in Block 19 gespeicherten Wert verglichen. So- 
fem die Abweichung einen bestimmten Betrag nicht iiber- 
steigt wird die Programmschleife beginnend mit Block 12 
emeut durchlaufen. Ist die Abweichung des Offset zu groB, 
wird ein Alarmsignal ausgegeben. Diese Abweichung des 15 
Offset kann zwei Ursachen haben: entweder ist beim Betrieb 
nach der Initialisierung des Oberwachungsverfahrens ein 
Druckverlust eingetreten und so die Abweichung zwischen 
den nacheinander ermittelten Differenzen groBer geworden. 
Aber auch ein unterschiedlicher Druck in zwei zu uberwa- 20 
chenden Reifen ftihrt zu unterschiedlichen Abrollradien, die 
sich zudem bei Geschwindigkeitsanderungen unterschied- 
lich stark verandern. 

In Fig. 4 sind Kurven zu sehen, die die Anderung der 
durch die Radsensoren gemessene Drehgeschwindigkeit 25 
\j//°/s urn die Hocbachse H des Fahrzeugs gegeniiber der tat- 
sachlichen Anderung in Abhangigkeit des Luftdnickunter- 
schiedes Ap/bar zwischen zwei zu tiberwachenden Reifen 
fur mehrere konstante Geschwindigkeiten des Fahrzeuges 
dargestellt sindL Kurve 30 stellt die Anderungen fur eine Ge- 30 
schwindigkeit V = 40knVh dar, Kurve 31 ftir 60km/h f 
Kurve 32 fur 80 km/h und Kurve 33 fur 100 kra/h. Nachfol- 
gend wird eine Differenz zwischen den zu tiberwachenden 
Reifen von Ap = 0,5 bar betrachtet. Bei einer Geschwindig- 
keit von V = 40 km/h betragt die Differenz zwischen der 35 
durch das erste Verfahren ermittelten Drehgeschwindigkeit 
urn die Hochachse H und der tatsachlichen Drehgeschwin- tyftei = 

digkeit urn die Hochachse H 0,657s, bei 80 km/h bereits 
1,37s und bei 100 kra/h 1,657s, so daB bei einer Verande- 
rung der Fahrzeuggeschwindigkeit von 40 km/h auf 40 
100 km/h eine Abweichung des Offset von 17S auftritt. Die 
sonstigen den Reifenabrollradius beeinflussenden GroBen, 
wie z. B. der VerschleiB, andert sich wahrend der Fahrt 
(nach der Initialisierung) kaum. Da nur die Veranderungen 
bei dem vorliegenden Verfahren relevant werden, die zu ei- 45 
ner Abweichung des Offsets zwischen den beiden MeBver- 
fahren fiihren, beeinflussen die im vorstehenden Satz ge- 
nannten GroBen einen wirksamen Alarm nicht. GroBen, die 
sich wahrend der Fahrt andern, wie z. B. unterschiedliche 
Belastungen der kurveninneren bzw. kurvenauBeren Rider, 50 
konnen durch die Messung des Lenkeinschlags oder Be- 
rechnung des Kurvenradius aus dem durch das zweite Ver- 
fahren gewonnenen Drehgeschwindigkeit des Fahrzeuges 
entsprechend angepaBten Offset ausgeglichen werden. So 
verfeinert konnen schon Luftdruckdifferenzen zwischen 55 
zwei Reifen auf einer Achse oder Reifendruckverluste von 
etwa 0,3 bar sicher ohne Gefahr von Fehlalarmen angezeigt 
werden. 

Das Beispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung in 
Fig. 5 weist Radsensoren 34\ bis 34 4 zur Erfassung der 60 
Drehgeschwindigkeit der zu iiberwachenden Rader und eine 
Vorrichtung 3S zur Berechnung der Drehgeschwindigkeit 
der von den Radsensoren 34! bis 34 4 gelieferten Signale auf. 
Weiterhin ist eine GPS-Antenne 36 und ein GPS-Empfanger 
37 zur Berechnung der Drehgeschwindigkeit urn die Fahr- 65 
zeughochachse H und eine Einrichtung 38 zum Vergleichen 
der ermittelten Drehgeschwindigkeiten und ErmitUung des 
Offset vorhanden. Weiterhin speichert die Einrichtung 38 



die erhaltenen Offsets und uberpriift (dargestellt durch Pfeil 
39), ob die nacheinander ermittelten Offsets untereinander 
abweichen und ob Abweichung einen bestimmten Be- 
trag uberschreitet^^ftrn dies der Fall ist, lost sie eine 
AlarmvorrichtungUKs. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur t)berwacbung des Reifendrucks der 
Rader einer oder mehrerer Achsen eines Fahrzeugs, bei 
dem jede Achse mindestens zwei Rader auf weist, wo- 
bei jeweils die Drehzahlen der zu iiberwachenden Rei- 
fen ermittelt werden, dadurch gekennzeichnet, daB 
aus den ermittelten Drehzahlen der Rader die Drehge- 
schwindigkeit urn die Hochachse (H) des Fahr- 
zeugs berechnet wird, daB die Drehgeschwindigkeit 
(^sensor) um d ie Hochachse (H) des Fahrzeugs zum 
Zeitpunkt der Ermittlung der Drehzahlen Qber ein 
zweites, nicht von den Drehzahlen der Rader (1) ab- 
hSngiges Verfahren ermittelt wird, daB die Differenz 
der beiden Drehgeschwindigkeiten 0*W ^Sensor) 
(Offset) berechnet und abgespeichert wird, daB die vor- 
beschriebenen Verfahrensschritte wiederholt werden, 
daB die ermittelten Offsets verglichen werden, daB bei 
einer Abweichung der Offsets fiber einen bestimmten 
Betrag eine Information bzw. ein Warnsignal erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bestimmung des Offsets standig oder in 
bestimmten zeitlichen AbstSnden wiederholt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Berechnung der Drehgeschwindigkeit 
um die Hochachse (H) des Fahrzeugs aus den ermittel- 
ten Drehzahlen der Rader (1) nach folgender Glei- 
chung berechnet wird: 



wobei a die Spurweite des Fahrzeuges, n. der angenom- 
mene Reifenabrollradius und COj die gemessene Rad- 
drehzahl des jeweiligen Rades darstellt und die Rader 
auf einer Achse des Fahrzeugs oder/und diagonal an 
dem Fahrzeug angeordnet sind. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Offset bei Reifen ei- 
ner Lenkachse eines Fahrzeugs bei Lenkeinschlag ent- 
sprechend der geanderten Achsgeometrie angepafit 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Offset bzw. die Rei- 
fenabrollradien entsprechend einer durch das zweite 
Verfahren ermittelten Drehgeschwindigkeit um die 
Hochachse (H) des Fahrzeugs angepaBt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren eines ABS- 
Systems zur Drehzahlmessung verwendet werden. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite \ferfahren zur 
Feststellung der Drehgeschwindigkeit um die Hoch- 
achse (H) des Fahrzeugs nach dem GPS-System arbei- 
tet. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite Verfahren zur 
Feststellung der Drehgeschwindigkeit einen Drehra- 
tensensor (Gyroskop) verwendet. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das zweite Verfahren zur 



5 



6 



Feststellung der Drehgeschwindigkeit einen Magnet- 
kompaB verwendet. M^L 



der Rader einer oder mehrerer Achsen eines Fahrzeugs, 
bei dem jede Achse mindestens zwei Rider aufwetst 5 
and die Drehzahlen der Rader mittels Drehzahluberwa- 
chungsvorrichtungen iiberwachbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine erste Vbrrichtung (35) vorhan- 
den ist, mit der aus den Drehzahlen der Rader (1 , 1 1 bis 
I4) die Drehgeschwindigkeit Ot'Rad) <ks 10 
Fahrzeugs urn die Hochachse (H) ermittelbar ist, daB 
eine zweite Vcarichtung (36, 37) vorhanden ist, mit der 
gleichzeitig die Drehgeschwindigkeit OFsensor) des 
Fahrzeugs urn die Hochachse (H) unabhangig von der 
Drehzahl der Rader (1, lj bis U) ermittelbar ist, daB 15 
eine Vergleichsvorrichtung (38) vorhanden ist, mit der 
die zur gleichen Zeit ermittelten Richtungsanderungen 
vergleichbar und die Differenzen (Offset) ermittelbar 
sind, daB eine Vergleichseinrichtuag (38) vorhanden 
ist, mit der Abweichungen der Offsets ermittelt wer- 20 
den, daB eine Wameinrichtung (39) vorhanden ist, die 
dann, wenn die Abweichungen der Offsets einen be- 
stimmten Betrag uberschreiten, ein Wamsignal abgibt. 
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